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Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich. The German version of this guideline shall be taken as authorita-
tive. No guarantee can be given with respect to the English trans-
lation. 
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Vorbemerkung
In der Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und
DIN � Normenausschuss KRdL � erarbeiten Fach-
leute aus Wissenschaft, Industrie und Verwaltung in
freiwilliger Selbstverantwortung VDI-Richtlinien
und DIN-Normen zum Umweltschutz. Diese be-
schreiben den Stand der Technik bzw. den Stand der
Wissenschaft in der Bundesrepublik Deutschland
und dienen als Entscheidungshilfen bei der Erarbei-
tung und Anwendung von Rechts- und Verwaltungs-
vorschriften. Die Arbeitsergebnisse der KRdL flie-
ßen ferner als gemeinsamer deutscher Standpunkt in
die europäische technische Regelsetzung bei CEN
(Europäisches Komitee für Normung) und in die
internationale technische Regelsetzung bei ISO
(Internationale Organisation für Normung) ein.

Folgende Themenschwerpunkte werden in vier Fach-
bereichen behandelt:

Fachbereich I 
„Umweltschutztechnik“

Produktionsintegrierter Umweltschutz; Verfahren
und Einrichtungen zur Emissionsminderung;
ganzheitliche Betrachtung von Emissionsminde-
rungsmaßnahmen unter Berücksichtigung von
Luft, Wasser und Boden; Emissionswerte für
Stäube und Gase; anlagenbezogene messtechni-
sche Anleitungen; Umweltschutzkostenrechnung

Fachbereich II „Umweltmeteorologie“

Ausbreitung von Luftverunreinigungen in der
Atmosphäre; störfallbedingte Freisetzungen;
mikro- und mesoskalige Windfeldmodelle; Wech-
selwirkung zwischen Atmosphäre und Oberflä-
chen; meteorologische Messungen; angewandte
Klimatologie; Lufthygienekarten; human-bio-
meteorologische Bewertung von Klima und Luft-
hygiene; Übertragung meteorologischer Daten

Fachbereich III „Umweltqualität“

Wirkung von Luftverunreinigungen auf Mensch,
Tier, Pflanze, Boden, Werkstoffe und Atmosphäre;
wirkungsbezogene Mess- und Erhebungsverfah-
ren; Erfassung und Wirkung mikrobieller Luftver-
unreinigungen; Olfaktometrie; Umweltsimulation

Fachbereich IV
„Umweltmesstechnik“

Emissions- und Immissionsmesstechnik für anor-
ganische und organische Gase sowie für Partikel;
optische Fernmessverfahren; Messen von Innen-
raumluftverunreinigungen; Messen von Boden-
luftverunreinigungen; Verfahren zur Herstellung
von Referenzmaterialien; Prüfpläne für Mess-
geräte; Validierungsverfahren; Messplanung;

Preliminary note
In the Commission on Air Pollution Prevention of
VDI and DIN � Standards Committee KRdL � ex-
perts from science, industry and administration, act-
ing on their own responsibility, establish VDI guide-
lines and DIN standards in the field of environmental
protection. These describe the state of the art in sci-
ence and technology in the Federal Republic of Ger-
many and serve as a decision-making aid in the pre-
paratory stages of legislation and application of legal
regulations and ordinances. KRdL�s working results
are also considered as the common German point of
view in the establishment of technical rules on the
European level by CEN (European Committee for
Standardization) and on the international level by
ISO (International Organization for Standardization).

The following topics are dealt with in four subdivi-
sions: 

Subdivision I 
”Environmental Protection Techniques“

Integrated pollution prevention and control for in-
stallations; procedures and installations for emis-
sion control; overall consideration of measures for
emission control with consideration given to the
air, water and soil; emission limits for dusts and
gases; plant-related measurement instructions; en-
vironmental industrial cost accounting

Subdivision II ”Environmental Meteorology“

Dispersion of pollutants in the atmosphere; emis-
sions from accidental releases; micro- and meso-
scale wind field models; interaction between the
atmosphere and surfaces; meteorological measure-
ments; applied climatology; air pollution maps;
human-biometeorological evaluation of climate
and air hygiene; transfer of meteorological data

Subdivision III ”Environmental Quality“

Effects of air pollutants on man, farm animals, veg-
etation, soil, materials, and the atmosphere; meth-
ods for the measurement and evaluation of effects;
determination of microbial air pollutants and their
effects; olfactometry; environmental simulation 

Subdivision IV
”Environmental Measurement Techniques“

Techniques for emission and ambient air measure-
ments of inorganic and organic gases as well as
particulate matter; optical open-path measurement
methods; measurement of indoor air pollutants,
measurement of soil air pollutants; procedures for
establishing reference material; test procedures for
measurement devices; validation procedures;
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Auswerteverfahren; Qualitätssicherung

Die Richtlinien und Normen werden zunächst als Ent-
wurf veröffentlicht. Durch Ankündigung im Bundes-
anzeiger und in der Fachpresse erhalten alle inte-
ressierten Kreise die Möglichkeit, sich an einem
öffentlichen Einspruchsverfahren zu beteiligen.
Durch dieses Verfahren wird sichergestellt, dass
unterschiedliche Meinungen vor Veröffentlichung der
endgültigen Fassung berücksichtigt werden können.

Die Richtlinien und Normen sind in sechs Bänden
des VDI/DIN-Handbuches Reinhaltung der Luft zu-
sammengefasst.

Einleitung
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measurement planning; evaluation methods; qual-
ity assurance

The guidelines and standards are first published as
drafts. These are announced in the Bundesanzeiger
(Federal Gazette) and in professional publications in
order to give all interested parties the opportunity to
participate in an official objection procedure. This
procedure ensures that differing opinions can be con-
sidered before the final version is published.

The guidelines and standards are published in the six-
volume VDI/DIN Reinhaltung der Luft (Air Pollu-
tion Prevention) manual.
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1 Scope
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2 Terms and definitions
2.1 Analytical function
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2.2 Working range
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2.3 Automatische Messeinrichtung
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2.4 Bestimmungsgrenze
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2.5 Bezugswert
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2.6 Eignungsbekanntgabe
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2.7 Eignungsprüfung
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2.8 Einlaufzeit
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2.9 Einsatzzeit
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2.10 Einstellzeit (90 %-Zeit)
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2.3 Automated measuring system
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2.4 Quantification limit
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2.5 Reference value
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2.6 Declaration of suitability
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2.7 Performance testing

�7"���	������ ��	����������� ����� ���� 	������	���
��������1�������/��"	�������������	��������
��	��&
��������������"�����������	"�����,���� ����	���	�	
��/����	����� ������������ ��� ��
��������� ���� ���� ��&
��������""��������@���
��
�������������������""��"��&
�������������
���;4��<

Note:�*�����	�����������
������������	�������������1������

2.8 Warm-up time
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2.9 Operation time
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2.10 Response time (90 % time)
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2.11 Empfindlichkeit
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2.12 Empfindlichkeitsdrift
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2.13 Erweiterte Messunsicherheit
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2.14 Feldtest
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2.15 Funktionskontrolle
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2.16 Gesamtunsicherheit
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2.17 Immissionsgrenzwert
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2.18 Kalibrierfunktion
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2.11 Sensitivity
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2.12 Sensitivity drift
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2.13 Expanded uncertainty
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2.14 Field test
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2.15 Functional check
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2.16 Overall uncertainty

���������������������������

2.17 Ambient air quality limit value
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2.18 Calibration function
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2.19 Kalibrierung
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2.20 Kalibrierzeit
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2.21 Kurzzeit-Immissionsgrenzwert
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2.22 Langzeit-Immissionsgrenzwert
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2.23 Linearität der Kalibrierfunktion
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2.24 Luftbeschaffenheitsmerkmal
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2.25 Messbereichsendwert
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2.26 Messunsicherheit
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2.19 Calibration
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2.20 Calibration period
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2.21 Short-term ambient air quality limit value

$�	��� %����� ���� ���� ���� "���������� ��� ��	��� ������
���8���������%����	�����
�����������&���	��������	&
"����9"���������"��
�:�

Note:����"��������"�������
��%���������������/����1����������������
�������
���	��������%�������������1�����������������������������������
��	"�������,�������������&���	��	����������/�����1���	���%�����

2.22 Long-term ambient air quality limit value

$�	��� %����� ���� ���� ���� "���������� ��� ��	��� ������
���8���������%����	�����
���������
&���	��	"���

Note:�4��������	�������������%���
������������
���	��������%�����
�������1��������������������������������������	"�������,�����������
&
���	��	����������/�����1���	���%�����

2.23 Linearity of the calibration function

����	"����� ����� ���� �������%��1@� ����� ���� ������������
/��������∂�8∂G@�������������������������/�����1�������&
����������

2.24 Air quality characteristic

A������ ����/������������"��"������� �������
� ���������
	������������%����
�����@������7�	"��@��������������
�����������������;4(<

2.25 Upper limit of measurement

H�
�����%����������������/�����1����������������,����
�������	��������,�������"����������	�������"�����	&
���������������������;4(<

2.26 Measurement uncertainty

*���	����� �����������,���� ���� ������� ��� ��	������&
	���@���������������� ����������"��������������%�����
��������������������1����������������������	��������
;45<
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Anmerkung:�C���������
���
�"�����
�,������������������������
����)�""�������		��
�����	������@�������������� �	�-���"�������
?����������������*���
�����
�������	�������,����

2.27 Messzeit

K���@�,0����������������������������
�������������&
���
����%��,������������,�������������;4�<

Anmerkung:�)������� ����������=������D�������� ��������������

2.28 Mindestanforderungen

+��3�
��,��
��� ����
���
��� �����������D���
�#=��
�������	��������������
����������&��������,����&
����������
��@����� ���>���,�����
�%����	��������
����+		������������
���� ��,�����

2.29 Mittelungszeitraum

C���
���
��� K����"����� ���� ���� -�����
� ���� ��� ��&
,�����

Anmerkung:�)���	���	������������
� ������	������������ ��,���
����0
������

2.30 Nachweisgrenze

D���������J��������K�������
�#=�@�����	���������9%��&
���������:� ����������� %��� 5!L�%��� ����	�K������
E������������������,������
����;4��<

2.31 Nullpunktsdrift

M������
�����E���"��
��������������
�
������K���&
�����@�����������������������
����������,���

Anmerkung:�)���E���"��
��������,����������������,�����
�,���
����  ����������M������
� ����E���"��
���� ��,��� ������� ���,��&

��
��������95!L&J�������������
���:�/������� �����

2.32 Querempfindlichkeit

����0����������M������
�����������
������� ���M�&
�����
�����J������������#�
�	"���������B

���O� 9�:

2.33 PM10

*����
��@�����������
�#=������
����������$����������
"��������@��������������������1��	�������)����	��&
����%������Q	���������������,��
��	
����%���!�L
���,�����;2��<

2.34 Prüfinstitut

*��������������	@�����%���������������������������� ��
)����������
� %��� ��
���
�"�����
��� ��
����� 
�&

���������;4��<

∂�
∂��

--------
∂� �@���@���@�…@���( )

∂��

-------------------------------------------------------=

Note:�+������������1�����������	������	��������������1���������	����
���	�"��������	������	�����,�����,������������	�������
��1���	�
���������������	�����@������7�	"��@���������������1���������1��������&
���������,���������
�����

2.27 Measuring time

4�	�� "������ ,���� ���� 	�������
� �1���	� "��%����
	�������� ��
����� ������� ���� ���� 	������	���� ���

;4�<

Note:�4���	�������
���	�������������������������������������	��

2.28 Minimum requirements

4��������� ��������������� ����� ���� ���	��� ��/����&
	����� �"�������� ��� ��
��������� ���� 	�������
� ���
�%��������� �1���	�� ����� ���� 	��������
� �	�������
�����	����������/�����1�;4��<

2.29 Averaging time

�"����������	��"���������������������������������
��
	��������%������

Note:�4���	���	�	��%���
��
���	����������
���	��������%�������
� ��

2.30 Detection limit

�	�������%������������������%��������,���������������&
���
����������	��� ����������,�������9�
����:������&
���������5!L�;4��<

2.31 Drift of zero point

G���
�� ��� ����  ���� "����� ,������ �� �"�������� ��	�
"������,������������������

Note:�4��� ����"��������������/�����������1������7"������%�����������
��	"���������
��������� ����"��������,�����������������������������
����
��95!L�����������:�

2.32 Cross-sensitivity

F�������������������
������������"�����
�������������
����
���������%�������������������������
���	"�����B

���O� 9�:

2.33 PM10

*�����������	������,�����"�����������
������ �&�����&
��%��������,������!�L����������1����&����������Q	����&
��1��	������	�����;2��<

2.34 Test institute

4�������������1�����������1���
�%���	�������
���1����
����1��
���������������1�������
�;4��<

∂�
∂��

--------
∂� �@���@���@�…@���( )

∂��

-------------------------------------------------------=
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2.35 Prüfplan

4�������������
�����,����� ���*�����
�������
���

��������������������
����������
������	����������&
��������������
���;4��<

2.36 Referenzmaterial

������� �������������
�%���������� ��@�%����������
K���		����� ��
� ���������� ����
���
���� 2��� ��
��
�������������%����������������	����������
	���&
,���������������%������������K������	����
���������&

���
������@���������� ���D����������
�%����������&
�������
��@� ���-���������
�%�������%�������������
 ��� K�,�����
� %��� �����,������ %��,������ ,�����

#�����;4(<

2.37 Referenzmessverfahren

���������������� �%���������������������"��
�������
�������������������� ���-����		��
������������	��&
������ $������������������	��
	���@�  �� ������ -�&
���		��
�3������ 	�����������"��
���������������
�&
�������,������
#����P�������	��������������
���������
%����������
�
�	0=� ���� J���� ���� $�������������&
�����	��
	����

2.38 Reproduzierbarkeit RD

F��������������	�-� �
�,�������������������)�"&
"�������		��
�����	�����������,�����������������&
����������)B�;4��<

�)�O� 9�:

	��

�)�O� 9!:

Anmerkung:�)���3�"���� ������
����,����	���  ,��� ���
�������
����"����������������������������������
��������		��

2.39 Rüstzeit

K���@� �������#��
��,���@� �	�������������������
� ��
%�� ���������@���������������-�������
���		���,��&
����
���

2.40 Totzeit

K����"����@�����������������������������
������L
����
���	����M������
��������������;4(<

2.41 Unsicherheit

������)�������������'�� ,������

2.42 Verfügbarkeit

F���������������� ��������������  ����;4�<

��

�)
-------

��

��P��@5!��)
----------------------=

��� ���–( )�

� �=

�

∑
��

-----------------------------------

2.35 Test design

4��������� "��������� ���� ������
� ���� ����������1� ��� �
	�������
��1���	��1���	"�������,��������	���	�	
��/����	���� ;4��<

2.36 Reference material

�������������	�7������������������@�������	"�������
���,��������
��,��,�������"����������	���@�����������
	�����������"��"����������,��������������������1�,���
�������������%������������"�����������	����������������
�����������������	�������
��1���	@�����������	������
��	�������
�	�����@������������
���
�%���������	���&
������;4(<

2.37 Reference measurement method

�
����������������������������"����������"������������
�����	����
� ���� ���	���� ���� /�����1� ���������������
,���������������"������������"�������������������	���&
����P�������������������������������������	�������������
����/�����1����������������

2.38 ”Reproduzierbarkeit“ RD

F�������������������������%�����������������7"�����
	������	��������������1��)������	��������	�"����&
���������	��������B�;4��<

�)�O� 9�:

,����

�)�O� 9!:

Note:�4���R3�"���� ������
���S���������	������1�"������	������&
	�����,�����,������������	�������
��1���	��

2.39 Set-up time

4�	���������������&�"�����	�������
��1���	���������
��,�1��������������������������"�������

2.40 Lag time

4�	����
��������������"�����
���������������L�������
����������
�����������
�;4(<

2.41 Uncertainty

����������������������������'

2.42 Availability

F�����������	�������
���	�������"����������	��;4�<

��

�)
-------

��

��P��@5!��)
----------------------=

��� ���–( )�

� �=

�

∑
��

-----------------------------------



All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure, Düsseldorf 2002� 10 � �)+������-�������8�*�����

2.43 Wartungsintervall

��7�	���  ��0���
�� K����"����@� ���������� ������ ���
���������
� ���� ��
�
�������J����� ��������������&

���
�#=���
�,0�������������@���������������� �������
J�����
�������@�����"����,�����C�����,������@�E���&
������
@�D����������
�;4(<

2.44 Wartungszeit

K��������� ���� ��������@� ����  ��� +������������
� ���
��������������
� ������������� ����� 9"���	0=�
� %��&
���
�����+������������
:�;4��<

3 Symbole und Abkürzungen
�� -� �
�,����9��O��@��@��:

 ����,���

� D�� ��������������3������ 	��������

� ��
���������
� 9��� ���������� ��������,��&

���:����
���������������������������������&
����D���
�#=�����������������������


� $������������������	��
	��
�� ��#�
�	"������
� D�����������
����
+2J� $��
 ���&+		�������
��� ,���
+2J� D��  ���&+		�������
��� ,���
�� J��������+2J�
�� J��������+2J�
� ����������
���
�#=��������������������


	�7 ��7�	��,���
� �� ��������)�""�������		��
��
�� �� ���� ���� ������������ �����0�
�
��� -�&

���		��
��� ���� D���
�#=�� �� �	� �����&
���
� ������	

�) 3�"���� ������
��������)�""�������		��&

��

� ����������,������

�) ����������,������
� ���� )�""�������	&

	��
��
� �	"��������
���
�� F����	"��������
���
��P��@5! ���������
��������5!L����������������C���&

�����
�����
�? ?	
����
���	"������

 ����������������

9
: ?��������������������,������


9
�: ?������������ ����  ��� D����������
� ���
�&

��� ����3������ 	��������
?���������������� ����������������,�����


�9
�: -�����
� ������ ��� ������D���
�#=����  ��
?����������������������,�����

� ��,������������������������
�) ��,�������� ����������������� ���� )�""��&

�����		��
��


 
( )

2.43 Maintenance interval

��7�	�	���	�������� "������ ��� ��	�� ����,����� ���
"�����	���������������������,������	����,��������"��&
�����������
��,��������7����������%����
@������7�	"��
�����������
�@�������@�������������;4(<

2.44 Maintenance time

4�	�������������%���������������������	�������������
���� 	�������
� �1���	� 9"������� "��%����%�� 	�����&
�����:�;4��<

3 Symbols and abbreviations
�� ����������%�����9��O��@��@��:

 	��������%����

� �������������������������������	�������

� ��
���� ������������� 9��� ������ ��� ����	���&

�����%����:���������1���������������������
�����������������������������������	�����&
��
��1���	

� ����/�����1���������������
�� �����������
� ��������������������
+2J� ���
&���	��	����������/�����1���	���%����
+2J� �����&���	��	����������/�����1���	���%����
�� %��������+2J�
�� %��������+2J�
� "�����	����� ��������������� ��� ����	�����&

��
��1���	
	�7 	�7�	�	�%����
� ��	�������"������	������	����
�� ��	������� ������������1� ����"������������&

	�������������������������������������%���
&
��
�"�����

�) R3�"���� ������
���S������	������1�"�����
	������	����

� �����������%������
�) ��������� ��%������� �����	����� �1� "�����

	������	����
� �������%��1
�� �����&�������%��1
��P��@5! �������� ������� ��� 5!L� ����������� ���

��	���������
��������������	��
�? �	��������	"�������

 	������	��������������1

9
: ����������1��������	��������%�����


9
�: ����������1���� ���� ����������	������������

���������������
����������1����������	���%���
�


�9
�: ��������������������������������� ��� ������&
��������1���������%���
�

� �7"����������������1
�) �7"����������������1������	������1�"�����

	������	����
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��� ������
�����������������������������
����
�����&����D�� ���������

��� ������
���� ����  ,������ ��������������

���������&����D�� ���������

4 Bauartanforderungen
4.1 Allgemeine Anforderungen
4.1.1 Messwertanzeige

)�����������������
�	�������������,����� ��
����&
��� ���

4.1.2 Wartungsfreundlichkeit

)������,����
���J�����
������������������������&
�������
� �������� ����� 
�#=��������,����	#
������
%�����=���������������������

4.1.3 Funktionskontrolle

��,���� �	�-������������ ���C��
�����
������������
��������������
� �"� ������ ����������
��� ��������&
����� ����@� ����� ������ ����  �	�2��0�� 
��#��
�  �� ��&
����������������� ���� ����"����������4���"�����
��
��� ���� �������	����������-�,�����
���� ����	���

K�����������������
�
��#������*���
���� ��
��
�&
�1���	��	������������������������
������-�������&
������������������������������
������ ��
�����������
������������������
�����
�� ��,�������� ����	�������
��
���������,������
#�����

)���?���������������� �����������������
�
��#���&
����*���
���� ��
��
�����������
������ ����������&
�������L�%�	�-� �
�,���������������������������

Anmerkung:�)����������������?����������������*���
������������
?����������������������
���������,������������
�G����
��������

4.1.4 Rüst- und Einlaufzeiten

)��� 3���&� ���� ������� ������ ���� ��������������

������������-���������������
��� �
�����

4.1.5 Bauart
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4 Requirements on the instrument design
4.1 General requirements
4.1.1 Measured value display
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4.1.2 Easy maintenance

E�������1� 	����������� ��� ���� 	�������
� �1���	�
����������"��������,������� ���
���������@� ���"�������
���	���������

4.1.3 Functional check
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4.1.4 Set-up times and warm-up times
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4.1.5 Instrument design
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4.1.6 Unbefugtes Verstellen
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4.1.7 Messsignalausgang
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4.2 Anforderungen an Messeinrichtungen für den 
mobilen Einsatz
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5 Leistungsanforderungen
5.1 Allgemeines
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4.1.6 Unintended adjustment
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4.1.7 Data output
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4.2 Requirements on measuring systems for 
mobile application

��������
��1���	������	�������""�������������������
��	"�1�,����������/����	��������	�������
��1���	�
�������������1��""������������������������	�������""��&
��������4���	�������
��1���	���������������"��	�����
�"���������� �����&�1� 	���� �����
� 	������ �""����&
����@���
��	������	��������������
��������@���	�&��	&
�����	������	�������������������������������	������&
	�����������������

5 Performance requirements
5.1 General
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5.2 Allgemeine Anforderungen an 
Messeinrichtungen

5.2.1 Messbereich
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5.2.2 Negative Messsignale
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5.2.3 Analysenfunktion
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5.2.4 Linearität
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5.2.5 Nachweisgrenze

)���E���,���
��� �� ������������������
� ����� ���
-� �
�,������� ������ ��������������� )��� E���,���&

��� �������	�C�������� ����	�������

5.2.6 Einstellzeit
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5.2.7 Abhängigkeit des Nullpunktes von der 
Umgebungstemperatur
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5.2.8 Abhängigkeit des Messwertes von der 
Umgebungstemperatur
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5.2 General requirements on
measuring systems

5.2.1 Measuring range
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5.2.2 Negative output signals
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5.2.3 Analytical function
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5.2.4 Linearity
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5.2.5 Detection limit
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5.2.6 Response time
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5.2.7 Dependence of the zero point on ambient 
temperature
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5.2.8 Dependence of the measured value on 
ambient temperature
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5.2.9 Nullpunktsdrift
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5.2.10 Drift des Messwertes

)��� ���������M������
���������,������ �	�-������
����-� �
�,���������������������������	�J�����
�&
�����%����±!L�%��������������������������

5.2.11 Querempfindlichkeit
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Tabelle 1. Störkomponenten und Wert

5.2.12 Reproduzierbarkeit
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5.2.13 Stundenwerte
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Störkomponente Wert

CO2 700 mg/m3

CO 60 mg/m3

H2O
30 % bis 90 %

relative Feuchte

SO2 700 µg/m3

NO 100 µg/m3 bis 1000 µg/m3

NO2 400 µg/m3

N2O 500 µg/m3

H2S 30 µg/m3

NH3 30 µg/m3

O3 360 µg/m3

ausgewählte 
Kohlenwasserstoffe

–

5.2.9 Drift of zero point
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5.2.10 Drift of measured value
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5.2.11 Cross-sensitivities
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Table 1. Interfering components and values

5.2.12 ”Reproduzierbarkeit“
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5.2.13 Hourly averages
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Interferent Value

CO2 700 mg/m3

CO 60 mg/m3

H2O
30 % to 90 %

relative humidity

SO2 700 µg/m3

NO 100 µg/m3 to 1000 µg/m3

NO2 400 µg/m3

N2O 500 µg/m3

H2S 30 µg/m3

NH3 30 µg/m3

O3 360 µg/m3

selected
hydrocarbons

–
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5.2.14 Netzspannung und Netzfrequenz
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5.2.15 Stromausfall
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5.2.16 Gerätefunktionen

)��� ,������������ 2��0�����
������� 	������ �����
����	�������� ����	���������� ��������
�����  �� ����&
,�����������

5.2.17 Umschaltung
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5.2.18 Verfügbarkeit
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5.2.19 Konverterwirkungsgrad

-��� ��������������
��� 	��� ����	� D��%������ 	���
�������J��
��
�
����	����������5!L������
���

5.2.20 Wartungsintervall
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5.2.21 Gesamtunsicherheit
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5.3 Anforderungen an Messeinrichtungen für 
partikelförmige Luftverunreinigungen
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5.2.14 Mains voltage and frequency
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5.2.15 Failure in the mains voltage
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5.2.16 Operating states
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5.2.17 Switch-over
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5.2.18 Availability
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5.2.19 Efficiency of the converter
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5.2.20 Maintenance interval
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5.2.21 Overall uncertainty
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5.3 Requirements on measuring systems for 
particulate air pollutants
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5.3.1 Gleichwertigkeit des Probenahmesystems
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5.3.2 Vergleichbarkeit der Probenahmesysteme

)��� *���&*�������	��1���	��  ,����� ���
�������
*������
��	�������������������������)+E��E��� ���
;4!<�%��
���������������)��������,0����������C������&
�������� �,������

5.3.3 Kalibrierung
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5.3.4 Querempfindlichkeit
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5.3.5 Tagesmittelwerte
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5.3.6 Konstanz des Probenahmevolumenstroms
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5.3.7 Dichtheit des Probenahmesystems
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5.4 Anforderungen an 
Mehrkomponentenmesseinrichtungen
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5.3.1 Equivalency of the sampling system
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5.3.2 Reproducibility of the sampling systems
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5.3.3 Calibration
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5.3.4 Cross-sensitivity
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5.3.5 Daily averages

4���	�������
� �1���	������� ����,� ���� ���	��������
����1� �%���
���� +�� ����� ��� ������� ����
��@� ���� ��	�
��������������������������
��������������7������L���
�����%���
��
���	��

5.3.6 Constancy of sample volumetric flow
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5.3.7 Tightness of the sampling system
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5.4 Requirements on multiple-component 
measuring systems

�����"��&��	"������	�������
� �1���	�� ������ ��	&
"�1�,���� ���� ��/����	����� ���� ���� ����� ��	"�����@
����� ��� ���� ����� ��� ��	���������� �"�������� ��� ���
	�������
����������



Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure, Düsseldorf 2002 �)+������-�������8�*����� � 17 �

-��� ��/���������	� -������� 	���� ���� -�����
� %��
�������	�����,������
��������������

6 Prüfung
6.1 Durchführung der Prüfung
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6.2 Prüfinstitute
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6.3 Prüfplan
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7 Bekanntgabe eignungsgeprüfter 
Messeinrichtungen
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6 Testing
6.1 Performing the test
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6.2 Test institutes
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6.3 Test design
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7 Declaration of suitability-tested 
measuring systems
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Anhang A Immissionsgrenzwerte und Bezugswerte
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Tabelle A1. Immissionsgrenzwerte nach EU-Richtlinien zur Luftqualität [G11 bis G13]

�: �H�B���		���0���

����%��������

�: ���,�����,����
�: �������&�(&�5
�: ������!&��&��
!: �������&��&��

Tabelle A2. Bezugswerte für Mindestanforderungen

Schadstoff Mittelungs-
zeitraum

IGW1 IGW2 Perzentil Bemerkungen

h µg/m3 µg/m3 % SHV 1)

SO2 1 20 – Kalenderjahr und Winter 3)

24 125 99,18 £ 3 Überschreitungen pro Jahr 4)

1 350 99,73 £ 24 Überschreitungen pro Jahr 4)

NO2 1 40 – Gesundheit 5)

NOx 1 30 – Vegetation 3)

NO2 1 200 99,79 £ 18 Überschreitungen pro Jahr 5)

PM10 24 40 – Kalenderjahr 4)

24 20 – Kalenderjahr 5)

24 20 5) 50 90,41 £ 35 Überschreitungen pro Jahr 4)

24 50 98,08 £ 7 Überschreitungen pro Jahr 5)

CO 8 10 × 103 – – maximaler gleitender 8 h-Wert 4)

Benzol 5 – – Kalenderjahr 5)

O3 1 180 2) Informationsschwelle 5)

1 240 2) Alarmschwelle 5)

8 120 2) gleitende 8 h-Werte 5)

Schadstoff Bezugswert

B0 B1 B2

µg/m3 µg/m3 µg/m3

SO2 2 40 700

NO2 3 60 400

PM10 2 40 200

CO 1 × 103 20 × 103 60 × 103

Benzol 0,5 10 100

O3 4 80 360
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Annex A Ambient air quality limit values and reference values
4��������"���������	����������/�����1���	���%��������������
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���	����4����������������������������%����������	���	�	
��/����	���������%������	�����%������
�%������4��������

Table A1. Ambient air quality limit values according to EU Directives on air quality [G11 to G13]

�:�C)B����/����1�������������
�:�����������%����
�:����	�����&�(&�5
�:����	����!&��&��
!:����	�����&��&��

Table A2. Reference values for minimum requirements

Pollutant Averaging 
time

IGW1 IGW2 Percentile Comment

h µg/m3 µg/m3 % FD 1)

SO2 1 20 – calendar year and winter time 3)

24 125 99,18 £ 3 exceedances per year 4)

1 350 99,73 £ 24 exceedances per year 4)

NO2 1 40 – human health 5)

NOx 1 30 – vegetation 3)

NO2 1 200 99,79 £ 18 exceedances per year 5)

PM10 24 40 – calendar year 4)

24 20 – calendar year 5)

24 20 5) 50 90,41 £ 35 exceedances per year 4)

24 50 98,08 £ 7 exceedances per year 5)

CO 8 10 × 103 – – maximum running 8 h value 4)

Benzol 5 – – calendar year 5)

O3 1 180 2) information threshold 5)

1 240 2) alarm threshold 5)

8 120 2) running 8 h value 5)

Pollutant Reference value

B0 B1 B2

µg/m3 µg/m3 µg/m3

SO2 2 40 700

NO2 3 60 400

PM10 2 40 200

CO 1 × 103 20 × 103 60 × 103

Benzol 0,5 10 100

O3 4 80 360



All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure, Düsseldorf 2002� 20 � �)+������-�������8�*�����

Anhang B Anforderungen an die Datenqualität
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Tabelle B1. Anforderungen an die Datenqualität von Immissionsmessungen nach EU-Richtlinien zur Luftqualität
[G11 bis G13]
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Schadstoff Anwendungsfall/Aufgabe Kenngröße

Unsicherheit 1)
%

Verfügbarkeit
%

Messdauer 2)
%

SO2 kontinuierliche Messung 15 90

NO2 orientierende Messung 25 90 14

NOx Modellrechnung 50 bis 60 (Stundenmittel)
50 (Tagesmittel)
30 (Jahresmittel)

objektive Schätzung 75

Partikel/PM10
Pb

kontinuierliche Messung 25 90

orientierende Messung 50 90

Modellrechnung – 3) (Tagesmittel)
50 (Jahresmittel)

objektive Schätzung 100

Benzol kontinuierliche Messung 6) 25 90 35 4) / 90 5)

orientierende Messung 30 90 14

Modellrechnung 50 (Jahresmittel)

objektive Schätzung 100

CO kontinuierliche Messung 15 90

orientierende Messung 25 90 14

Modellrechnung 50 (8 h-Mittelwert)

objektive Schätzung 75

O3 kontinuierliche Messung 15 90 (Sommer) 
75 (Winter)

10 (Sommer)

orientierende Messung 30 90

Modellrechnung 50 (Stundenmittel)

objektive Schätzung 75
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Annex B Data quality objectives
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Table B1. Data quality objectives of ambient air quality measurements according to EU Directives on air quality [G11
to G13]
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Pollutant Field of application/
Measurement task 

Characteristic

Uncertainty 1)
%

Minimum data capture
%

Minimum time coverage 2)
%

SO2 Continuous measurement 15 90

NO2 Indicative measurement 25 90 14

NOx Modelling 50 to 60 (hourly average)
50 (daily average)

30 (annual average)

Objective Estimation 75

Particulates/PM10
Pb

Continuous measurement 25 90

Indicative measurement 50 90

Modelling – 3) (daily average)
50 (annual average)

Objective Estimation 100

Benzene Continuous measurement 6) 25 90 35 4) / 90 5)

Indicative measurement 30 90 14

Modelling 50 (annual average)

Objective Estimation 100

CO Continuous measurement 15 90

Indicative measurement 25 90 14

Modelling 50 (8 h average)

Objective Estimation 75

O3 Continuous measurement 15 90 (summer) 
75 (winter)

10 (summer)

Indicative measurement 30 90

Modelling 50 (hourly average)

Objective Estimation 75
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Anhang C Beispiele zur Abschätzung der 
erweiterten Messunsicherheit bei 
der Eignungsprüfung
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Annex C Examples of estimation of the 
expanded uncertainty in suitability 
tests
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Tabelle C1. Relevante Verfahrenskenngrößen, Mindestanforderungen, Gleichung zur Berechung des Unsicher-
heitsbeitrags und Art des Unsicherheitseinflusses

�:� B� ��0���
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�:��7����������������
���
�#=�

Nummer

K

Verfahrenskenngröße Anforderung Anzuwendende
Gleichung

Einfluss 1)

1 Reproduzierbarkeit RD ≥ 10 C3 z

2 Linearität max(c2) £ 0,05 B1 C5 s

3 Temperaturabhängigkeit am Nullpunkt max(c3) £ B0 C5 s

4 Temperaturabhängigkeit des Messwertes max(c4) £ 0,05 B1 C5 s

5 Drift am Nullpunkt max(c5) £ B0 C5 z

6 Drift des Messwertes max(c6) £ 0,05 B1 C5 z

7 Netzspannung max(c7) £ B0 C5 s

8 Querempfindlichkeiten max(c8) £ 0,03 B2 C5 s

9 Unsicherheit des Prüfgases 2) u(c9) £ 0,01 B2 C4 s
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Table C1. Relevant performance characteristics, minimum requirements, equation for calculation the uncertainty
contribution and type of uncertainty

�:��B������	����������P��B��1���	��������������
�:��7�������"�����	�������������������

Number
K

Performance characteristics Requirement Equation 
to be used

Type 1)

1 ”Reproduzierbarkeit“ RD ≥ 10 C3 z

2 Linearity max(c2) £ 0,05 B1 C5 s

3 Temperature dependence at zero point max(c3) £ B0 C5 s

4 Temperature dependence of measured value max(c4) £ 0,05 B1 C5 s

5 Drift at zero point max(c5) £ B0 C5 z

6 Drift of measured value max(c6) £ 0,05 B1 C5 z

7 Mains voltage max(c7) £ B0 C5 s

8 Cross sensitivities max(c8) £ 0,03 B2 C5 s

9 Uncertainty of test gas 2) u(c9) £ 0,01 B2 C4 s
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Tabelle C2a. Erweiterte Messunsicherheit �9
: der Einzelwerte für die Messkomponente NO2

Tabelle C2b. Erweiterte Messunsicherheit �der Mittelwerte für die Messkomponente NO2

Verfahrenskenngröße Anforderung Unsicherheit
µg/m3

Quadrat der Unsicherheit
(µg/m3)2

Reproduzierbarkeit ≥ 10 3,00 9,00

Linearität ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Temperaturabhängigkeit am Nullpunkt ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Temperaturabhängigkeit des Messwertes ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Drift am Nullpunkt ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Drift des Messwertes ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Netzspannung ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Querempfindlichkeiten ≤ 12 µg/m3 6,93 48,00

Unsicherheit des Prüfgases ≤ 4 µg/m3 4,00 16,00

91,00 (µg/m3)2

�9
:��� 
9
: 19,08 µg/m3

9,5 %

Verfahrenskenngröße Unsicherheit
(Einzelwert)

µg/m3

Zeitbasis Anzahl
nK

Quadrat der 
Unsicherheit
(Mittelwert)

(µg/m3)2

Reproduzierbarkeit 3,00 1 Stunde 7884 0,00

Linearität 1,73 1 Jahr 1 3,00

Temperaturabhängigkeit am Nullpunkt 1,73 1 Jahr 1 3,00

Temperaturabhängigkeit des Messwertes 1,73 1 Jahr 1 3,00

Drift am Nullpunkt 1,73 2 Wochen 26 0,12

Drift des Messwertes 1,73 2 Wochen 26 0,12

Netzspannung 1,73 1 Jahr 1 3,00

Querempfindlichkeiten 6,93 3 Monate 4 12,00

Unsicherheit des Prüfgases 4,00 1 Jahr 1 16,00

40,24 (µg/m3)2

12,69 µg/m3

31,5 %
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Table C2a. Expanded uncertainty �9
: of single measured values for measured component NO2

Table C2b. Expanded uncertainty �of time averages for measured component NO2

Performance characteristic Requirement Uncertainty
µg/m3

Squared uncertainty
(µg/m3)2

Reproduzierbarkeit ≥ 10 3,00 9,00

Linearity ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Temperature dependence at zero point ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Temperature dependence of measured value ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Drift at zero point ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Drift of measured value ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Mains voltage ≤ 3 µg/m3 1,73 3,00

Cross sensitivities ≤ 12 µg/m3 6,93 48,00

Uncertainty of test gas ≤ 4 µg/m3 4,00 16,00

91,00 (µg/m3)2

�9
:��� 
9
: 19@08 µg/m3

9@5 %

Performance characteristic Uncertainty
(single measured 

value)
µg/m3

Time basis Number
nK

Squared 
uncertainty
(average)
(µg/m3)2

Reproduzierbarkeit 3,00 1 hour 7884 0,00

Linearity 1,73 1 year 1 3,00

Temperature dependence at zero point 1,73 1 year 1 3,00

Temperature dependence of measured value 1,73 1 year 1 3,00

Drift at zero point 1,73 2 weeks 26 0,12

Drift of measured value 1,73 2 weeks 26 0,12

Mains voltage 1,73 1 year 1 3,00

Cross sensitivities 6,93 3 months 4 12,00

Uncertainty of test gas 4,00 1 year 1 16,00

40,24 (µg/m3)2

12,69 µg/m3

31,5 %
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Tabelle C3. Erweiterte Messunsicherheit �9
: der Einzelwerte für die Messkomponente Ozon

Tabelle C4a. Erweiterte Messunsicherheit �9
: der Einzelwerte für die Messkomponente Kohlenmonoxid

X:�)�������?&3��������������GA�
������+2J��������
�@�,�������������������+2J�����
���� ��

Verfahrenskenngröße Anforderung Ergebnis Unsicherheit

µg/m3

Quadrat der
Unsicherheit

(µg/m3)2

Reproduzierbarkeit ≥ 10 104 0,38 0,144

Linearität ≤ 4 µg/m3 0,40 µg/m3 0,23 0,053

Temperaturabhängigkeit am Nullpunkt ≤ 4 µg/m3 –0,72 µg/m3 –0,42 0,176

Temperaturabhängigkeit des Messwertes ≤ 4 µg/m3 0,86 µg/m3 0,50 0,250

Drift am Nullpunkt ≤ 4 µg/m3 0,18 µg/m3 0,10 0,010

Drift des Messwertes ≤ 4 µg/m3 0,18 µg/m3 0,10 0,010

Netzspannung ≤ 4 µg/m3 1,08 µg/m3 0,62 0,384

Querempfindlichkeiten ≤ 10,8 µg/m3 2,49 µg/m3 1,44 2,074

Unsicherheit des Prüfgases ≤ 3,6 µg/m3 3,60 µg/m3 3,60 12,960

16,06 (µg/m3)2

�9
:��� 
9
: 8,01 µg/m3

4,45 %

Verfahrenskenngröße Anforderung Ergebnis Unsicherheit

mg/m3

Quadrat der 
Unsicherheit
10–3 (mg/m3)2

Reproduzierbarkeit ≥ 10 288 0,104 10,82

Linearität ≤ 0,50 mg/m3 0,420 mg/m3 0,242 58,56

Temperaturabhängigkeit am Nullpunkt ≤ 1,00 mg/m3 –0,341 mg/m3 –0,197 38,81

Temperaturabhängigkeit des Messwertes ≤ 0,50 mg/m3 –0,248 mg/m3 –0,143 20,44

Drift am Nullpunkt ≤ 1,00 mg/m3 –0,837 mg/m3 –0,483 233,30

Drift des Messwertes ≤ 0,50 mg/m3 0,00 mg/m3 0,00 0,00

Netzspannung ≤ 1,00 mg/m3 0,00 mg/m3 0,00 0,00

Querempfindlichkeiten ≤ 1,80 mg/m3 0,243 mg/m3 0,140 19,60

Unsicherheit des Prüfgases ≤ 0,20 mg/m3 0,620 mg/m3 0,620 384,40

0,766 (mg/m3)2

�9
:��� 
9
: 1,75 mg/m3

*) 17,5 %
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Table C3. Expanded uncertainty �9
: of single measured values for measured component ozone

Table C4a. Expanded uncertainty �9
: of single measured values for measured component carbon monoxide

X:���������?�)������%�����GA�����������"����1���+2J�@����������+2J���������������������

Performance characteristic Requirement Result Uncertainty

µg/m3

Squared 
uncertainty

(µg/m3)2

Reproduzierbarkeit ≥ 10 104 0,38 0,144

Linearity ≤ 4 µg/m3 0,40 µg/m3 0,23 0,053

Temperature dependence at zero point ≤ 4 µg/m3 –0,72 µg/m3 –0,42 0,176

Temperature dependence of measured value ≤ 4 µg/m3 0,86 µg/m3 0,50 0,250

Drift at zero point ≤ 4 µg/m3 0,18 µg/m3 0,10 0,010

Drift of measured value ≤ 4 µg/m3 0,18 µg/m3 0,10 0,010

Mains voltage ≤ 4 µg/m3 1,08 µg/m3 0,62 0,384

Cross sensitivities ≤ 10,8 µg/m3 2,49 µg/m3 1,44 2,074

Uncertainty of test gas ≤ 3,6 µg/m3 3,60 µg/m3 3,60 12,960

16,06 (µg/m3)2

�9
:��� 
9
: 8,01 µg/m3

4,45 %

Performance characteristic Requirement Result Uncertainty

mg/m3

Squared 
uncertainty

10–3 (mg/m3)2

Reproduzierbarkeit ≥ 10 288 0,104 10,82

Linearity ≤ 0,50 mg/m3 0,420 mg/m3 0,242 58,56

Temperature dependence at zero point ≤ 1,00 mg/m3 –0,341 mg/m3 –0,197 38,81

Temperature dependence of measured value ≤ 0,50 mg/m3 –0,248 mg/m3 –0,143 20,44

Drift at zero point ≤ 1,00 mg/m3 –0,837 mg/m3 –0,483 233,30

Drift of measured value ≤ 0,50 mg/m3 0,00 mg/m3 0,00 0,00

Mains voltage ≤ 1,00 mg/m3 0,00 mg/m3 0,00 0,00

Cross sensitivities ≤ 1,80 mg/m3 0,243 mg/m3 0,140 19,60

Uncertainty of test gas ≤ 0,20 mg/m3 0,620 mg/m3 0,620 384,40

0,766 (mg/m3)2

�9
:��� 
9
: 1,75 mg/m3

*) 17,5 %
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Tabelle C4b. Erweiterte Messunsicherheit �der Mittelwerte für die Messkomponente Kohlenmonoxid

Table C4b. Expanded uncertainty �of time averages for measured component carbon monoxide

Verfahrenskenngröße Unsicherheit
(Einzelwert)

mg/m3

Zeitbasis Anzahl
nK

Quadrat der 
Unsicherheit
(Mittelwert)

10–3 (mg/m3)2

Reproduzierbarkeit 0,104 1 Stunde 7884 0,001

Linearität 0,242 1 Jahr 1 58,56

Temperaturabhängigkeit am Nullpunkt –0,197 1 Jahr 1 38,81

Temperaturabhängigkeit des Messwertes –0,143 1 Jahr 1 20,45

Drift am Nullpunkt –0,483 4 Wochen 13 17,95

Drift des Messwertes 0,00 4 Wochen 13 0,00

Netzspannung 0,00 1 Jahr 1 0,00

Querempfindlichkeiten 0,140 3 Monate 4 4,90

Unsicherheit des Prüfgases 0,620 1 Jahr 1 384,40

0,525 (mg/m3)2

1,450 mg/m3

14,5 %

Performance characteristic Uncertainty
(single measured 

value)
mg/m3

Time basis Number
nK

Squared 
uncertainty
(average)

10–3 (mg/m3)2

Reproduzierbarkeit 0,104 1 hour 7884 0,001

Linearity 0,242 1 year 1 58,56

Temperature dependence at zero point –0,197 1 year 1 38,81

Temperature dependence of measured value –0,143 1 year 1 20,45

Drift at zero point –0,483 4 weeks 13 17,95

Drift of measured value 0,00 4 weeks 13 0,00

Mains voltage 0,00 1 year 1 0,00

Cross sensitivities 0,140 3 months 4 4,90

Uncertainty of test gas 0,620 1 year 1 384,40

0,525 (mg/m3)2

1,450 mg/m3

14,5 %
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